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Izvleček 
Za potrebe vklopa modela geoida na morju smo na slovenski obali stabilizirali 8 točk. Točkam je 
potrebno določiti nadmorsko višino v višinskem sistemu SVS2000_Trst in SVS2010_Koper. V okviru 
diplomske naloge bo na nivelmansko mrežo navezana točka, ki je stabilizirana v Strunjanu. S statično 
GNSS izmero smo tej točki določili elipsoidno višino, na osnovi izmerjene elipsoidne višine in 
nadmorske višine točke, bomo določili merjeno geoidno višino, ki jo bomo uporabili za analizo 
kakovosti določitve geoidne višine, določene iz modela geoida SLOAMG_2000 in SLOAMG_2016.  
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Abstract: 
8 reference points were stabilized on the sea of Slovenian coast, with the intention of launching a 
geoid model. These points had to have their altitudes assigned in the SVS2000_Trst and 
SVS_2010_Koper hight system. In this thesis, a reference point, stabilized in Strunjan, will be 
connected to the geometric leveling network. With the help of static GNSS levelling we assigned this 
reference point an ellipsoid altitude. Based on the measured ellipsoid altitude and the altitude of the 
reference point, we will determine the altitude of geoid, which will then be used to analyze the quality 
of the geoid altitude from the geoid model SLOAMG_2000 and SLOAMG_2016. 
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Sodobne geodetske merske tehnike, kot je izmera GNSS (Global Navigation Satellite Systems) so na 
kopnem že zelo dobro razvite in nam dajejo vse bolj natančne rezultate. V tridimenzionalnem prostoru 
je točka definirana s tremi koordinatami, ki so med seboj neodvisne. Dve koordinati sta horizontalni 
komponenti, ena pa je višinska, določena v nekem višinskem sistemu. Slednji bomo v tej diplomski 
nalogi posvetili največ pozornosti. 
 
Rezultat določitve višinske komponente točk z izmero GNSS je elipsoidna višina. Za prehod iz te 
višine na nadmorsko moramo poznati model geoida, ki vsebuje podatke o oddaljenosti geoida od 
ploskve elipsoida (več o tem v nadaljevanju). V Sloveniji imamo na voljo dva taka modela, prvi je iz 
leta 2000, drugi pa je izračunan leta 2016 in je še v fazi testiranj, vendar naj bi z njim dobili boljše 
rezultate merjenih nadmorskih višin z metodo GNSS višinomerstva. Na morju je zgodba drugačna, saj 
tam v okviru GNSS izmere še ni bilo veliko eksperimentov. Pomanjkanje podatkov gravimetrije na 
morju predstavlja veliko tveganje za kakovost modela geoida. Povezava globinskega in višinskega 
sistema omogoča usklajenost višin na morju in kopnem. To ima pomembno vlogo za navtiko v 
slovenskem morju, saj omogoča varno plovbo ter nemoteno delo v pristaniščih. Vzdolž naše obale 
smo za namen vklopa geoida na kopno stabilizirali osem novih točk ter jih navezali na državno 
nivelmansko mrežo. Med njimi je tudi naša obravnavana točka GT ST, ki se nahaja v Strunjanu. 
 
Cilj diplomske naloge je torej določitev nadmorske višine točke GT ST in njena navezava na 
nivelmansko mrežo. Na podlagi GNSS izmere smo točki določili tudi elipsoidno višino. Izmerjeni 
višini sta nam omogočili analizo geoidne višine, določene iz veljavnega in novega, testnega modela 
geoida. Na ta način smo preverili razliko med starim in novim geoidom. Poleg tega smo nadmorsko 
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1.1 Območje izmere 
 
Za potrebe vkopa modela geoida na morju, so na obali stabilizirali geodetske točke. Tem točkam je 
potrebno določiti nadmorske višine in točke povezati z nivelmansko mrežo. Ena od teh točk je naša 
obravnavana točka, locirana v Strunjanu in kot železni čep stabilizirana v beton. (slika 2) Lokacija te 
točke je prikazana na Slika 1: Lokacija navezovalne točke v Strunjanuslika 1. 
 
 
Slika 1: Lokacija navezovalne točke v Strunjanu 
 
 
Slika 2: Slika prikazuje točko GT ST, ki se nahaja levo na koncu mostu 
 
Območje izmere leži ob obali, na nekoliko močvirnatih tleh. Pričakujemo lahko odstopanja višin starih 
geodetskih točk, ki bodo uporabljene za navezavo novih geodetskih točk na nivelmansko mrežo. 
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2 VIŠINSKI SISTEMI V SLOVENIJI IN VKLOP MODELA GEOIDA NA MORJU 
 
Ker je višino težko natančno opisati in definirati je uvedenih veliko višinskih sistemov, ki izhajajo iz 
določenih izhodiščnih ploskev. Višinski sistemi se razlikujejo glede na to, kakšen težnostni pospešek 
upoštevamo pri definiciji. Vsi pa so rezultat nivelmanske in gravimetrične izmere.  
 
Tehnološki napredek in napredek znanosti sta določila sodobne geodetske merske sisteme, ki se v 
višinskem smislu vsekakor lahko primerjajo z nivelmanskimi mrežami visoke natančnosti. Ena takšnih 
sodobnih tehnik je sigurno metoda GNSS, za katero je zelo pomemben dobro določen višinski sistem. 
Le ta nam priskrbi kakovostno povezavo med geometričnimi višinami, ki so rezultat GNSS meritev in 
fizikalnimi višinskimi sistemi, ki so rezultat nivelmanske in gravimetrične izmere.  
 
Za korektno izbiro višinskega sistema se moramo držati osnovnih pogojev [1]: 
 višine točk morajo biti jasno določene in neodvisne od poti niveliranja. Ta pogoj ni izpolnjen 
pri določanju višin točk na osnovi geometričnega nivelmana, saj nivojske ploskve težnostnega 
polja med seboj niso vzporedne,  
 višine točk naj bi bile določene z merjenjem na površini Zemlje, 
 zaradi prevzetega višinskega sistema morajo biti popravki merjenih višinskih razlik tako 
majhni, da jih ne upoštevamo pri nivelmanskih mrežah nižjih redov, 
 točke, ki imajo isto višino, naj bi ležale na isti nivojski ploskvi, 
 višine točk naj bi bile v osnovni merski enoti (metrih), določene naj bi bile glede na 
referenčno ploskev, ki ima fizikalno razlago. Prav tako velja tudi, da mora za višine točk 
obstajati geometrična interpretacija, 
 višinski sistem naj bi omogočal enostavno povezavo z elipsoidnimi višinami, ki so rezultat 
meritev GNSS.  
 
Vendar pa se ti pogoji med seboj izključujejo, zato moramo pred določitvijo višinskega sistema 
razmisliti, kateri veljajo za nas bolj in kateri manj. 
 
2.1 Vloga geoida za izvedbo GNSS-višinomerstva  
 
S klasičnimi merskimi sistemi lahko določamo nadmorske višine točk v odnosu do geoida. Ene od 
fizikalnih višin so tudi ortometrične višine 𝐻  in so definirane kot dolžine težiščnic med geoidom in 
točkami na površju. Geoid si lahko predstavljamo kot srednjo gladino svetovnih morij, ki je 
raztegnjena pod celinami. Predstavlja tudi ničelno nivojsko ploskev. Z geoidom je povezana geoidna 
višina 𝑁 in je razdalja med referenčnim elipsoidom in geoidom. Na elipsoid pa se nanašajo elipsoidne 
višine ℎ, ki so določene na osnovi tehnologije GNSS. Teh višin ni mogoče uporabiti v geodetski 
praksi. Da pa je lahko GNSS – višinomerstvo učinkovito, moramo poznati model geoida enakovredne 
natančnosti, kot je natančnost določitve elipsoidnih višin [2]. Vse te višine povezuje naslednja enačba: 
 
𝐻 = ℎ − 𝑁      (1) 
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Slika 3: Povezava elipsoidne višine ℎ, nadmorske višine 𝐻 in geoidne višine 𝑁 [3] 
 
Geoida ne moremo matematično opisati saj se njegova ukrivljenost spreminja s spremembo gostote 
zemeljskih mas. Nam pa omogoča izračun transformacijskih parametrov za prehod iz različnih 
koordinatnih sistemov. Nov evropski koordinatni sistem, vezan na geocentrični elipsoid GRS80, je v 
Sloveniji že v veljavi, zato so tudi transformacijski parametri za območje naše države že znani. Vendar 
pa se bodo v prihodnosti še vedno pojavljale potrebe po izračunu lokalnih transformacijskih 
parametrov visoke natančnosti in s tem nujna uporaba bolj natančnih geoidnih višin [4]. 
 
2.1.1 MODELA GEOIDA SLOAMG_2000 IN SLOAMG_G2016 
 
V diplomi smo primerjali dva modela geoida, ki sta na voljo za uporabo v Sloveniji. To sta model 
geoida SLOAMG_2000 in SLOAMG_2016. Prvi je v trenutni veljavi in je bil izračunan leta 2000, v 
okviru doktorske disertacije Boška Pribičevića. Pri raziskovanju je uporabil več astrogeodetskih 
meritev in na podlagi digitalnega modela gostote Zemlje, upošteval gostoto Zemljine skorje [4]. V 
izračunu je bilo uporabljenih 98 točk z izmerjenimi komponentami odklona navpičnice na območju 
Slovenije in sosednjih držav: Avstrije, Madžarske in Hrvaške. Metoda izračuna geoida je tako 
imenovana »remove-restore« z uporabo kolokacije po MNK (metodi najmanjših kvadratov). Rezultate 
te metode so geoidne višine glede na geocentrični elipsoid GRS-80. Model geoida so vpeli v višinski 
sistem Slovenije s pomočjo 163 točk za vpetje geoida. Metodi določitve višin sta bili trigonometrično 
višinomerstvo in geometrični nivelman. Ta model geoida je prikazan na slika 4. 
 
Problem tega geoida predstavlja slaba razporejenost točk po območju izmere za vpetje in nedostopnost 
podatkov sosednjih držav. V eni od analiz kakovosti obstoječega geoida so bila na podlagi 781 točk z 
znanimi geoidnimi višinami določena odstopanja v višinah teh točk. Ugotovljeno je bilo, da so 
odstopanja znašala od 6,0 cm do skoraj 10 cm. Prav tako se ta geoid uporablja v programu za 
pretvorbo in transformacijo koordinat SiTra [4]. Kljub temu, da so odstopanja višin tudi do 20 cm je ta 
model bolj natančen od globalnega modela, saj bi uporaba le tega prinesla še večje višinske 
deformacije. Slabost zgoraj omenjenega geoida je predvsem ta, da so bile za vpetje ploskve geoida 
uporabljene višine točk, ki so veljale preden so preračunali višinsko nivelmasnko mrežo Slovenije [2]. 
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Slika 5: Razporeditev GNSS/nivelman točk in označena točka SL06 ob obali [3] 
 
Novi model geoida, SLOAMG_2016 je model, izračunan leta 2016 v okviru projekta »Posodobitev 
prostorske podatkovne infrastrukture za zmanjšanje tveganj in posledic poplav«, z izboljšanimi 
vhodnimi podatki. S projektom je bilo vzpostavljenih šest stalno delujočih državnih geodetskih točk 0. 
reda, kombinirana geodetska mreža in nove vertikalne sestavine državnega geodetskega referenčnega 
sistema. Pri tem so uvedli normalne višine in novi višinski datum Koper [5]. Na terenu so bili ponovno 
izmerjeni vsi poligoni na novo projektirane nivelmanske mreže 1. reda. Na skoraj vseh reperjih so bile 
opravljene GNSS-meritve. S tem so bile določene geopotencialne kote reprejev in položaj v 
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evropskem referenčnem koordinatnem sistemu [4]. Prej omenjene geopotencialne kote so fizikalne 
količine, težnostni potenciali v merjenih točkah glede na težnostni potencial na geoidu. Ob koncu leta 
2016 so bile izvedene gravimetrične meritve na 600-tih točkah [4]. Predvidene so bile nadaljnje 
regionalne gravimetrične izmere točk, predvsem ob obali, za povezavo med novo vzpostavljenim 
globinskim datumom in višinskim sistemom.  
 
 
Slika 6: Prikaz modela geoida SLOAMG_2016 [6] 
 
Prav tako so bili pridobljeni in ovrednoteni gravimetrični podatki sosednjih držav (Italije, Avstrije in 
Madžarske). Na območju Hrvaške lahko podatke obravnavamo kot del zapuščine geodetskih del v 
okviru nekdanje države Jugoslavije, ki nas je združevala [4]. 
 
Geoid lahko v nekaterih primerih ponazorimo s pomočjo geoidnih višin v gridni mreži. Od tod pa s 
pomočjo interpolacije enostavno izračunamo vrednost geoidne višine v poljubni točki.  V okviru te 
diplomske naloge bomo analizirali merjeno geoidno višino točke GT ST z interpoliranima 
vrednostima iz modelov geoida AMG_2000 in AMG_2016.   
 
2.1.2 Geoid na morju 
 
Določitev modela geoida na morju je ena najzahtevnejših nalog v geodeziji. Predstavlja matematičen 
in fizikalen problem. Na kopnem je namreč veliko različnih podatkov, medtem ko so gravimetrični 
podatki na morju manj zanesljivi in bistveno slabše kakovosti. Tako obstaja zelo veliko tveganje za 
kakovost modela geoida. 
 
Če bi model geoida na morju vklopili v državni višinski sistem v le eni točki – SLO6, ki se nahaja v 
Kopru, bi lahko prišlo do anomalij pri prileganju geoida ob obali. To bi vodilo v popolnoma napačne 
hidrografske meritve z metodo GNSS-višinomerstva. Nivelmansko mrežo smo zato tam zgostili in na 
problematičnem območju stabilizirali osem novih točk ter jih navezali na nivelmansko višinsko mrežo. 
Med njimi je tudi naša obravnavana točka GT ST. Za analizo in spremljanje novih točk bo v bodoče 
na obali izmerjenih še 11 kontrolnih točk oziroma reperjev. 
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3 VIŠINSKI DATUM 
 
Izhodišče za določitev nadmorskih višin točk na kopnem je višinski datum nivelmanske mreže. 
Definira ga osnovna višinska ploskev, na katero pripenjamo višine merjenih točk. Določajo jo 
opazovanja na napravi, ki konstantno beleži nivo morja, t.i. mareografu. Za določitev višinskega 
datuma nivelmanskih mrež na območju Slovenije, so pomembni mareografi v Trstu, Bakru, vzdolž 
jadranske obale in v Kopru [7]. 
 
Višinski datum nam predstavlja srednji nivo morja oziroma ničelno nivojsko ploskev. Ta je korektno 
določena in izračunana na podlagi vsaj 18,6 – letnih neprekinjenih opazovanj nivoja morja. Po 
dogovoru ima ta srednji nivo morja absolutno višino enako nič. 
 
3.1 Višinski datumi nivelmanskih mrež v Sloveniji 
 
Določitev prvega višinskega datuma sega v čas Avstro-Ogrske monarhije, v leto 1875 in ta isti višinski 
datum uporabljamo še danes. Normalni reper za navezavo nivelmanske mreže je stabiliziran na 
pomolu Sartorio v Trstu. V tistem času reperja niso nikoli preračunali na enotni normalni reper 
Evrope, saj je srednji nivo Sredozemskega morja za 13 cm nižji od srednjega nivoja severnih morij. 
Kamlu so se različni strokovnjaki začeli spraševati o zanesljivosti določitve višinskega datuma, saj so 
nastala nekaj centimetrska odstopanja zaradi opazovanj na različnih mareografih, v različnih obdobjih 
20. stoletja in iz različnih nizov mareografskih opazovanj. Na napako, da so za njegovo določitev vzeli 
le enoletna opazovanja so med drugimi opozarjali tudi Bilajbegović, Marchesini in drugi. Po 2. 
svetovni vojni je bila na območju bivše SFRJ narejena izmera I. nivelmana visoke natančnosti 
(I.NVN) in ima isti višinski datum (Trst1875) kot nivelmanska mreža v avstro-ogrski. 
 
 
Slika 7: Stari mehanski mareograf [9] 
 
Od leta 1957 pa vse do danes, v Sloveniji spremljamo nivo morja v Kopru, kjer so istega leta postavili 
prvi mehanski mareograf (slika 7). Spremljanje nivoja morja je zelo pomembno za določitev srednje 
gladine morja. Z njo lahko natančno določimo globino morja pri hidrografskih meritvah in med 
plovbo. Zelo pomembna je tudi pri kartiranju pomorskih kart in možnosti določanja nadmorskih višin 
na morju in kopnem s tehnologijo GNSS [8]. 
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Leta 1990 se je pod okriljem Geodetske uprave Republike Slovenije začela sanacija nivelmanskih 
mrež. Problem mrež višjih in nižjih redov je bil v tem, da niso bile nikoli izravnane kot celota. Ker so 
nivelmanske poligone preračunavali znova in znova, je to vodilo do dvojnih ali celo trojnih različnih 
višin identičnih reperjev. V letu 2000 so z izravnavo nivelmanske mreže na območju Slovenije težavo 
odpravili. Mrežo so navezali na avstro-ogrski fundamentalni reper FR-1049, ki se nahaja v bližini Ruš, 
ob železniški progi Maribor-Dravograd in se nanaša na višinski datum Trst 1875. 
 
 
Slika 8: Nova mareografska postaja v Kopru [10] 
 
Po letu 2000 se je pričela nova izmera nivelmanske mreže 1. reda Slovenije. Na pobudo Agencije 
Republike Slovenije za okolje (ARSO) je leta 2005 stari mehanski mareograf, zamenjala nova, 
tehnološko napredna mareografska postaja (slika 8). Poleg spremljanja srednjega nivoja in temperature 
morja, beleži hitrost in smer vetra, zračni tlak, temperaturo zraka in vlažnost. Prav tako sprejema 
GNSS opazovanja, gravimetrične meritve in geometrični nivelman. Novi višinski datum Koper, ki 
prvi predstavlja enotno slovensko izhodišče za določitev višin v Sloveniji, je rezultat projekta 
»Posodobitev prostorske podatkovne infrastrukture za zmanjševanje tveganj in posledic poplav«. V 
projektu so poleg Geodetske uprave RS sodelovali še Norveška in Islandska geodetska uprava [7]. 
 
4 DOLOČITVE VIŠINE TOČKE GT ST V STRUNJANU 
 
Za določitev nadmorske višine navezovalne točke v Strunjanu smo uporabili metodo gravimetričnega 
nivelmana, za določitev elipsoidne višine pa statično GNSS izmero. 
 
4.1 Geometrični nivelman 
 
Geometrični nivelman obsega skupino geodetskih del, katerih cilj je določitev višin geodetskih točk 
t.i. reperjev. Le ti so stabilizirani kot litoželezni čepi predpisanih oblik in dimenzij, in so poznani kot 
stalne višinske točke z znanimi nadmorskimi višinami. V geodeziji velja geometrični nivelman za 
najnatančnejšo metodo višinomerstva in je eden najnatančnejših geodetskih merskih postopkov. 
Uporabljamo ga za določevanje višin reperjev, točk v lokalnih inženirskih mrežah, za raziskave 
koeficienta refrakcije in za natančno zakoličevanje objektov. Ta metoda je tudi nepogrešljiva pri 
merjenju višinskih deformacij in premikov objektov, plimovanja zemeljske skorje ter določevanja 
razlik nivojev svetovnih morij [10]. 
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Temelj nivelmanske izmere je horizontalna vizurna os, ki jo zagotavlja nivelir, s pomočjo katerega 
čitamo razdelbo na invar nivelmanskih latah [11]. Slednje morajo biti zaradi konstrukcijskih 
pomanjkljivosti komparirane. Z metodo določamo vertikalne odmike od horizonstalne vizurne osi, na 
vertikalno postavljenih nivelmanskih latah. Le te stojijo na točkah, katerim določamo višinsko razliko. 
Pri merjenju je potrebno zagotoviti dvojnost in izbrati način dela, s katerim eliminiramo vplive okolja, 
kot so ukrivljenost Zemlje, vertikalne refrakcije in nehorizontalnost vizurne osi. V primeru, da so 
razdalje med točkami, ki jim želimo določiti višinske razlike prevelike, jih razdelimo na več manjših 
odsekov tako imenovanih izmenišč oz. veznih točk. Osnovni element nivelmanske mreže je 
nivelmanska linija. 
 
Celoten postopek izmere višinske razlike med dvema točkama temelji na postopnem prenašanju višin 




Slika 9: Skica nivelmanske izmere [12] 
 
∆ℎ = 𝑙𝐴 − 𝑙𝐵                              (2)
  
Kjer so: 
 ∆ℎ… višinska razlika, 
 𝑙𝐴… odčitek na lati A, 
 𝑙𝐵… odčitek na lati B. 
 
 
4.1.1 Izračun popravkov 
 
Pri merjenju smo se poslužili metode niveliranja iz sredine in tako odpravili vpliv ukrivljenosti Zemlje 
in nehorizontalnosti vizurne osi. 
 
Merjene višinske razlike moramo popraviti za vrednost popravka pete late, popravka razdelbe para 
nivelmanske late in temperaturni popravek. 
S tem popravkom določimo merilo nivelmanske late. V diplomski nalogi smo izračun popravkov 




+ ∆ℎ′ ∙ [1 + (𝑚0
𝑝𝑎𝑟𝑎
+ 𝛼𝑇 ∙ ( 𝑇 − 𝑇0)) ∙ 10
−6]   (3) 
 
kjer so: 
 ∆ℎ…popravljena višinska razlika [m], 
 𝑙0
𝑝𝑎𝑟𝑎
… razlika popravka pete para nivelmanskih lat [m], 
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 ∆ℎ′…merjena višinska razlika [m], 
 𝑚0
𝑝𝑎𝑟𝑎
…srednja vrednost popravka razdelbe para nivelmanskih lat [ppm], 
 𝛼𝑇… linearni razteznostni koeficient razdelbe nivelmanske late [ppm/°C], 
 𝑇… dejanska temperatura nivelmasnke late [°C], 
 𝑇0… temperatura nivelmanske late v času komparacije [°C]. 
 
 
Dejansko temperaturo (𝑇) izračunamo na podlagi povprečne vrednosti med temperaturo invar traku na 
začetku nivelmanske linije (𝑇𝑧) in temperaturo na koncu nivelmanske linije (𝑇𝑘). 
 
4.1.2 Odstopanja in natančnosti meritev 
 
Priporočeno je spremljanje dovoljenih odstopanj že  med samo izmero. Če merimo nivelmansko linijo 
dvakrat, torej v obeh smereh, za izračun dovoljenega odstopanja uporabimo enačbo: 
 
∆𝑑𝑜𝑣= 2 ∙ √𝑑 + 0,04 ∙ 𝑑
2     (4) 
Kjer je: 
 ∆𝑑𝑜𝑣… dovoljeno odstopanje [mm], 
 𝑑… srednja dolžina nivelmanske linije [km]  
 
Natančnost merjenih višinskih razlik ocenimo dvakrat. Prvič, pred izravnavo, ko ocenimo a-priori in 
drugič po izravnavi, ko ocenimo a-posteriori oceno natančnosti. Slednjo določimo na osnovi 
popravkov merjenih višinskih razlik po izravnavi. Enačba (5) prikazuje izračun ocene natančnosti 









]      (5) 
Kjer so: 
 𝑛𝐿... število nivelmanskih linij, 
 𝜌… odstopanje merjene višinske razlike [mm], 
 𝑑… srednja dolžina nivelmanske linije [km]. 
 
Dane reperje je treba kontrolirati saj lahko pride do višinskih premikov reperjev, ki so stabilizirani na 
različnih objektih. Če bi navezali novo stabilizirano točko na reper, katerega višina se je od zadnje 
določitve spremenila, bi to vodilo v morebitne grobe pogreške. Stabilnost naveznega reperja 
kontroliramo s ponovno izmero višinske razlike med danimi reperji, ki jo primerjamo z danimi ali 
predhodno izmerjenimi višinskimi razlikami. 
 
A-posteriori oceno natančnosti izračunamo iz enačbe (6), na osnovi popravkov merjenih višinskih 





      (6) 
Kjer so:  
 𝑣…popravki merjenih višinskih razlik, 
 𝑝… utež nivelmanske linije, 
 𝑛… število opazovanj, 
 𝑢…število neznank. 
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4.2 Statična izmera GNSS 
 
Osnovna GNSS metoda za določitev relativnega položaje točke je statična metoda, za katero je 
značilno, da sprejemnik med celotno izmero miruje. Opazovanja pri tej metodi se izvajajo dlje časa, od 
30 do 120 min ali celo več dni [11]. Pri tej izmeri je značilno to, da se med časom opravljanja meritev 
spremeni geometrija satelitov na obzorju. Ta metoda velja za najnatančnejšo metodo GNSS izmere. 
Prav tako je glede na ostale GNSS metode zelo zanesljiva. Ker izmero izvajamo dlje časa, nam to 
omogoča odstranitev ali zmanjševanje nekaterih vplivov na opazovanja, npr. odboj signala od objekta. 
Metoda se uporablja za vzpostavitev omrežja stalno delujočih postaj – v Sloveniji je to omrežje 
SIGNAL. Nepogrešljiva je tudi v nekaterih specifičnih nalogah, kot so spremljanje stabilnosti 
objektov in vzpostavitev referenčnih mrež za potrebe gradnje.  
 
Obdelavo statične izmere vedno izvedemo naknadno, saj je ni možno izvesti v realnem času. Če 
uporabimo precizne efemeride zvišamo kakovost opazovanj. Pri obdelavi se določa neznano število 
celih valov N(1) t.i. fazno nedoločenost, ki je zaradi daljšega časa trajanja izmere določena zelo 
zanesljivo. Pri metodi imamo nadzor nad prisotnostjo grobih in sistematičnih pogreškov, saj imamo 
vpogled v rezultate izravnave [13]. 
 
Obdelava GNSS opazovanj je zelo pomembna faza pri izvedbi te vrste izmere. Vključuje pregled 
opazovanj in obdelavo faznih opazovanj, na podlagi katerih dobimo bazne vektorje in položaje novih 
točk. Če imamo mrežo opazovanj jih je potrebno tudi izravnati in rezultate transformirati iz 
koordinatnega sistema GNSS izmere v državni koordinatni sistem.  Rezultat obdelave statične izmere 
je bazni vektor med točkama z informacijo o kakovosti. 
 
5 TERENSKA IZMERA IN UPORABLJENA MERSKA OPREMA 
5.1 Potek terenske izmere 
 
 
Slika 10: Nivelmanska izmera v prvem terminu 
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Za izmero višinske točke v Strunjanu smo uporabili GURS – ove podatke o reperjih št. MP-683, 23/20 
in 3910/20.  Vsi se nahajajo v katastrski občini 2594, Ankaran.  
 
 
Slika 11: Terminski potek nivelmanske izmere 
 
Izmera geometričnega nivelmana je potekala v treh terminih. Potek nivelmanskih linij je prikazan na 
slika 11. Najprej smo opravili meritve od navezovalne  točke GT ST do reperja MP-683, ki je 
stabiliziran desno na mostu ceste Pula – Koper. V drugem terminu smo nivelirali od tega reperja 
naprej, do točke 23/20, ki je stabilizirana v Strunjanu, na propustu ceste Sečovlje – Koper. Da smo 
dokazali posedanje reperja MP-683 smo v zadnjem terminu nivelirali še v drugo smer, proti reperju 
MCDXLI. Vendar je ta reper stabiliziran na ruševinah stare hiše in prav zaradi tega ni bil zanesljiv. 
Tako smo morali nivelirati še do reperja 3910/20, ki je stabiliziran od točke 23/20 naprej v hrib, po 
cesti Sečovlje – Koper, na hiši Smilovič Ivana. 
 
Višinski razliki od reperja GT ST do MP-683 in od reperja MP-683 do 23/20 sta izmerjeni 
obojestransko, torej tja in nazaj. Medtem ko sta ostali dve nivelmanski liniji izmerjeni le v eno smer, 
saj smo z njima le kontrolirali višini reperja MP-683 in 23/20. 
 
Nivelmanske linije med reperji smo razdelili na izmenišča. Razdalja od instrumenta do late je bila 
največ 30 m. Za vsako linijo smo vodili nivelmanski zapisnik v katerega smo vpisali datum in čas 
izmere, reperje na katerih smo začeli in končali nivelmansko linijo ter serijski št. lat, ki smo jih 
uporabili na začetku in koncu. Prav tako smo med izmero beležili temperature invar nivelmanskih lat. 
 
V prvem terminu smo na navezovalni točki GT ST vzporedno z nivelmanom izvajali tudi 8-urno 
statično GNSS izmero (slika 12). 
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Slika 12: GNSS sprejemnik na točki GT ST v Strunjanu 
 
5.2 Merska oprema in instrumentarij 
 
Za izvedbo geometričnega nivelmana smo uporabili digitalni nivelir Leica geosystems DNA03, 




Slika 13: Digitalni nivelir Leica geosystems DNA03 [14] 
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Preglednica 1: Osnovni tehnični podatki digitalnega nivelirja Leica DNA03 [15] 
Tehnični podatki instrumenta 
Standardna deviacija km dvojnega nivelmana z invar 
nivelmansko lato (𝜎𝐼𝑆𝑂−𝐿𝐸𝑉) 
0,3 mm 
Standardna deviacija km dvojnega nivelmana s plastično 
nivelmansko lato (𝜎𝐼𝑆𝑂−𝐿𝐸𝑉) 
1,0 mm 
Standardna deviacija km dvojnega nivelmana optične meritve 
(𝜎𝐼𝑆𝑂−𝐿𝐸𝑉) 
2,0 mm 
Mersko območje za elektronsko meritev 1,8 m – 110 m 
Merski čas ene meritve 3 s 
Povečava daljnogleda  24× 
Tip kompenzatorja nihalo z magnetnim dušenjem 
Natančnost kompenzatorja 0,3'' 
Popravek kolimacijskega pogreška  Auto 
Temperatura delovnega okolja od -20°C do +50°C 
 
Poleg zgoraj omenjenega instrumenta smo za izvedbo meritev uporabili tudi: 
 stativ Leica za instrument, 
 invar nivelmanske late, s kodno razdelbo GPCL2 in serijskimi številkami: 23281, 
33819 in 53096, 
 invar nivelmanski lati, s kodno razdelbo GPCL3 in serijskima številkama: 37070 in 
22635, 
 industrijsko nivelmansko lato GWCL92, 
 dve podložki za nivelmanske late t.i. žabi, 
 dve stojali za nivelmanski lati, 
 kontaktni termometer.  
 
Vse nivelmanske late so komparirane. Poročila o kalibraciji so podana v prilogi A. 
 
Statično 8-urno izmero pa smo opravili s pomočjo instrumenta: Leica VIVA, katerega sestavni deli so 
kontroler in GNSS antena, prikazana na slika 14. 
 
 
Slika 14: Leica VIVA kontroler (slika levo) in antena (slika desno) [16], [17] 
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6 OBDELAVA OPAZOVANJ IN ANALIZA REZULTATOV 
 
6.1 Obdelava merjenih višinskih razlik 
 
Celotno obdelavo merjenih višinskih razlik smo izvedli v programu Microsoft Excel. Po prenosu 
odčitkov v program, smo le te pretvorili v osnovno mersko enoto – meter. Nato smo s seštevkom 
delnih višinskih razlik izmenišč, izračunali posamezne merjene višinske razlike med reperji in razdalje 
med njimi. Prikazane so v prilogi B. 
 
Obdelavo smo nadaljevali z nivelmanskim obrezcem in za merjene višinske razlike med reperji v obeh smereh 
izračunali temperaturni popravek in popravek metra nivelmanskih lat. Izračunane višinske razlike z 
upoštevanjem teh dveh popravkov so v Preglednica 2. Merjena temperatura invar traku na začetku in koncu 
nivelmanske linije pa so prikazane v  
preglednica 3. Srednje vrednosti temperatur in posamezni popravki srednjega metra nivelmanskih lat 
so v prilogi C. 
 
Preglednica 2: Temperaturni popravek in popravek srednjega metra nivelmanske late 


















∆ℎ̅′ [m] [mm]  [mm] 
GT ST MP683 0,858 1.91503 0,857 -1.91469 0,857 1.91486 0,33 1.88 
MP683 23/20 0,643 3.87891 0,643 -3.87849 0,643 3.87870 0,43 1.62 
23/20 3910 1,150 64.49008     / / 
MP683 MCDXI 0,464 29.80030     / / 
 
 
Preglednica 3: Merjena temperatura invar traku na začetki in koncu nivelmanske linije 
Nivelmanska linija Tz [°C] Tk[°C] 
GT ST – MP-683 14,4 18,2 
MP-683 – GT ST 18,2 19,2 
MP-683 – 23/20 16,1 18,1 
23/20 – MP-683 18,1 20,4 
23/20 – 3910/20 22,2 21,4 
MP-683 – MCDXI 23,2 24,7 
 
 
Na koncu smo višinske razlike popravili še za popravek pete late (preglednica 4). Podatki komparacij 
uporabljenih nivelmanskih lat so v preglednica 5. Lata GWCL92 je industrijska lata in je bila 
uporabljena le za navezavo nivelmanske linije na navezovalno točko GT ST, saj je bila postavitev 
invar nivelmanske late onemogočena zaradi poteka statične GNSS izmere. V primeru, da nivelmansko 
linijo začnemo in končamo z isto lato se popravek pete late izniči. Tako je v primeru nivelmanske 
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linije iz reperja MP683 do 23/20 in nazaj. V zadnjih dveh nivelmanskih linijah smo vizirali direktno 
na luknjico v reperju zato smo v tem primeru popravek pete late upoštevali. 
Preglednica 4: Višinske razlike popravljene za popravek pete late 


















GT ST MP683 -0,020385 0,858 1,89464 0,020385 0,855 -1,89431 
MP683 23/20 0 0,643 3,87891 0 0,643 -3,87849 
23/20 3910/20 0,000027 1,150 64,49011 0 / / 
MP683 MCDXI 0,000027 0,464 29,80033 0 / / 
 





m0 [ppm] αT [ppm/°C] l0 [mm] T0 [°C] 
Leto 
komparacije 
23281 -8,04 0,6 -0,005 20 2016 
53096 3,18 0,6 -0,027 20 2015 
33819 7,44 0,6 0,003 20 2016 
22635 1,82 0,6 -0,027 20 2014 
37070 9,49 0,6 -0,036 20 2016 
GWCL92 / / 20,38 / / 
 
Skozi celotno obdelavo smo preverjali odstopanja med obojestransko merjenima višinskima razlikama 
in le te niso presegale dopustnega odstopanja. Končne višinske razlike in razdalje med reperji so 
prikazane v preglednica 6. 
Preglednica 6: Popravljena opazovanja 
Popravljene višinske razlike in razdalje med reperji 
od do d [km]  ∆h [m] 
GT ST MP683 0,857 1,93524 
 MP683 23/20 0,643 3,87870 
23/20 3910/20 1,150 64,49011 
MP683 MCDXI 0,464 29,80033 
 
6.2 Analiza stabilnosti navezovalnega reperja 
 
Stabilnost reperja MP-683 (slika 15), ki smo ga prvotno želeli uporabiti za navezavo točke GT ST, 
smo preverili z izmero v drugih dveh terminih, ko smo izmerili višinsko razliko od tega reperja do 
reperja 23/20 in MCDXI (slika 16) ter višinsko razliko med 23/20 in 3910/20 (slika 17).  
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Slika 15: Posedanje dela mostu, na katerem je stabiliziran reper MP-683 
 
 
Slika 16: Reper MCDXI na ruševinah stare hiše 
 
Slika 17: Reper 3910/20, ki smo ga vzeli za navezavo 
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Po upoštevanju vseh popravkov merjenih višinskih razlik smo izvedli kontrolo ponovno merjenih 
višinskih razlik, z višinskimi razlikami, ki so bile izmerjene leta 1997 (preglednica 7). Izračunana 
odstopanja merjenih višinskih razlik leta 1997 in 2018 smo primerjali z dovoljenimi odstopanji, ki so 
izračunana po enačbi: 
𝑓∆ℎ𝑑𝑜𝑣 = 4 ∙ √𝑑 + 0,04 ∙ 𝑑
2     (7) 
Kjer je: 
 𝑓∆ℎ𝑑𝑜𝑣… dovoljeno odstopanje med višinskimi razlikami [mm], 
 𝑑… dolžina nivelmanske linije [km].  
 
 
Slika 18: Skica kontrole stabilnosti navezovalnega reperja 
 
Preglednica 7: Kontrola stabilnosti navezovalnega reperja 






MP683 23/20 3,79409 3,87870 -84,61 1,62 
23/20 3910/20 64,49620 64,49011 -6,07 4,39 
MP683 MCDXI 29,72050 29,80033 -79,83 2,75 
3910/20 MCDXI -38,56979 -38,56848 1,31 6,27 
 
Iz preglednice 7 in slika 18 smo ugotovili, da je odstopanje med  višinskima razlikama reperja 3910/20 
in MCDXI edino, ki ne presega dovoljenega odstopanja. Višinski razliki med tema dvema reperjema, 
se iz naše izmere in izmere leta 1997 razlikujeta za le 1,31 mm. Pri čemer je dovoljeno odstopanje 
6,27 mm. Oba reperja sta stabilizirana na rahlo dvignjenem območju. 
Odstopanji med merjenima višinskima razlikama, med točkama MP-683 in 23/20 ter med MP-683 in 
MCDXI, sta veliko večji od dovoljenega. Obe odstopanji znašata okoli 80 mm. Tu je potrebno 
omeniti, da je reper MP-683, stabiliziran na delu mostu, ki ni pilotiran in se poseda (slika 15).  To je 
posledica, prej omenjene, napačne določitve mesta, kjer je stabiliziran reper MP-683. Odstopanje 
višinske razlike med reperjema 23/20 in 3910/20, določene v naši izmeri in  izmeri leta 1997, je za 
1,68 mm večje od dovoljenega odstopanja. Razlog za to lahko pripišemo posedanju terena kjer je 
stabiliziran reper 23/20, saj leži na močvirnatih tleh. 
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Na podlagi te analize smo se odločili, da za navezavo novo izmerjane točke GT ST na nivelmansko 
mrežo uporabimo točko 3910/20, ki se nahaja na stabilnem, hribovitem terenu.  
 
6.3 Analiza natančnosti geometričnega nivelmana in izravnava nivelmanskega poligona 
 
Najprej smo za obojestransko izmerjene višinske razlike po enačbi (5) izračunali a-priori oceno 
natančnosti nivelmanske linije (preglednica 8). Sledila je izravnava višinskih razlik s pomočjo 
programa VimWin. Za dani reper smo vzeli točko 3910/20. Reperja MCDXI nismo vključili v 
izravnavo. Višino dane točke v višinskem datumu Trst smo dobili iz topografije geodetskih točk. 
Višine v višinskem datumu Koper pa iz izravnave nivelmanske mreže Republike Slovenije. Vhodni in 
izhodni datoteki za oba višinska datuma sta v prilogah D in E. 
 
Preglednica 8: A-priori in a-posteriori oceni natančnosti 
 A-priori ocena natančnosti na podlagi 
razlik dvojih merjenj nivelmanske linije  
𝜎𝐿 [mm/km] 
0,45 
 A-posteriori ocena natančnosti po 




Iz preglednica 8 je razvidno, da sta a-priori in a-posteriori oceni natančnosti skladni, kar pomeni, da je 
ocenjena natančnost a-priori pred izravnavo določena korektno.  
 
V preglednica 9 so zbrane izravnane nadmorske višine točk v višinskem datumu Trst in Koper, 
natančnosti ter razlike nadmorskih višini v teh dveh datumih. 
 
Preglednica 9: Izravnane nadmorske višine točk, njihove natančnosti in razlika nadmorskih višin, ki so določene 
v višinskih datumih Trst in Koper 
TOČKA 𝐻𝑇𝑟𝑠𝑡 [m] 𝜎𝐻_𝑇𝑟𝑠𝑡 [mm] 𝐻𝐾𝑜𝑝𝑒𝑟 [m] 𝜎𝐻_𝐾𝑜𝑝𝑒𝑟 [mm] ∆𝐻 [m] 
GT ST 1,84152 0,44 1,65998 0,44 -0,18154 
23/20 7,61469 0,34 7,43315 0,34 -0,18154 
MP683 3,73599 0,38 3,55445 0,39 -0,18154 
 
Vidimo lahko, da se nadmorske višine v višinskem datumu Trst in višinskem datumu Koper 
razlikujejo za približno -18,2 cm. Povprečni zamik teh dveh višinskih datumov pa je približno -12,8 
cm [18]. 
 
6.4 Obdelava statične GNSS metode izmere 
 
Vsa opazovanja smo obdelali s programom Leica Infinity. V program smo uvozili koordinatni sistem 
in stari model geoida SLOAMG_2000. Na spletu smo za čas naše statične izmere dobili precizne 
efemeride in na spletni strani SIGNAL naročili opazovanja za našo izmero iz stalne postaje v Kopru. 
Po uvozu naših opazovanj in preciznih efemerid v program, smo naša 8-urna opazovanja razdelili na 
tri približno enako dolge časovne intervale in obdelali vsak interval posebej. V preglednica 10 so 
prikazani rezultati vseh treh intervalov in njihovo povprečje za stari model geoida. Poročila obdelave 
so v prilogah F. Izračun geoidne višine oziroma interpolirana vrednost geoidne višine točke GT ST iz 
absolutnega modela geoida AMG_2016 je izvedel doc. dr. Miran Kuhar (preglednica 11).  
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Preglednica 10: Rezultati statične izmere GNSS  
Interval: e [m] n [m] h [m] H [m] 
1. Interval 390.816,8494 43.915,6020 46,226  1,936  
2. Interval 390.816,8520 43.915,5996 46,221 1,931 
3. Interval 390.816,8479 43.915,6017 46,239 1,949 
POVPREČJE 390.816,8498 43.915,6011 46,230 1,939 
 
6.5 Primerjava geoidnih višin  
 
Na podlagi izmerjene elipsoidne višine in nadmorske višine točke GT ST v obeh višinskih datumih, 
smo po enačbi (1) izračunali geoidni višini te točke. Merjeno geoidno višino izračunano na podlagi 
elipsoidne višine in nadmorske višine določene v višinskem datumu Trst, smo nato primerjali z 
interpolirano vrednostjo geoidne višine te točke iz starega modela geoida AMG_2000.  Medtem ko 
smo merjeno geoidno višino, v višinskem datumu Koper, primerjali z interpolirano nadmorsko višino 
iz modela geoida AMG_2016. Razlika med merjeno geoidno višino in interpolirano vrednostjo je 
prikazana v preglednica 11. 
 
Preglednica 11: Razlike med merjenima in interpoliranima geoidnima višinama 
𝑁𝑚𝑒𝑟𝑗𝑒𝑛𝑎_𝑇𝑟𝑠𝑡 [m] 44,388 44,570 𝑁𝑚𝑒𝑟𝑗𝑒𝑛𝑎_𝐾𝑜𝑝𝑒𝑟 [m] 
𝑁𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑝𝑜𝑙𝑖𝑟𝑎𝑛𝑎 𝑖𝑧 𝐴𝑀𝐺_2000 [m] 44,290 44,555 𝑁𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑝𝑜𝑙𝑖𝑟𝑎𝑛𝑎 𝑖𝑧 𝐴𝑀𝐺_2016 [m] 
RAZLIKA - ∆N [m] 0,098 0,015 RAZLIKA - ∆N [m] 
 
 
Razlika med izračunano geoidno višino v višinskem datumu Trst in interpolirano vrednostjo iz starega 
modela geoida AMG_2000 znaša 9,8 cm. Vidimo lahko, da je za kar 8,3 cm večja kot razlika med 
merjeno geoidno višino v novem višinskem datumu Koper in interpolirano geoidno višino iz novega 
modela geoida AMG_2016, ki znaša le 1,5 cm.  
Odstopanje starega modela geoida je skoraj šestkrat večje od odstopanja novega modela geoida. 
Zaključimo lahko, da nam model geoida AMG_2016 pri merjenju višin z metodo GNSS daje točnejše 
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Ob slovenski obali smo točko GT ST v Strunjanu in še sedem drugih navezali na nivelmansko mrežo 
1. reda. Te točke bodo služile za vklop modela geoida na morju in omogočile bolj gladek prehod med 
kopenskim in morskim geoidom. S pomočjo tega bo določitev višin točk na tem območju s sodobno 
morsko tehniko GNSS kvalitetnejša. Naloge določitve nadmorskih višin na morju bodo s tem postale 
bolj zanesljive in točne.  
 
Navezovalni točki v Strunjanu GT ST, smo v okviru te diplomske naloge določili nadmorsko višino v 
starem višinskem datumu Trst in v novem višinskem datumu Koper. Nivelmanska izmera za določitev 
nadmorske višine te točke je bila izvedena 6.4.2018. Merjene višinske razlike smo popravili za 
temperaturni popravek, popravek metra nivelmanske late in popravek pete late. Za navezavo točke GT 
ST smo uporabili navezni reper 3910/20. Da smo zagotovili korektno navezavo nove točke na 
nivelmansko mrežo smo analizirali stabilnost tega reperja. Na koncu obdelave smo naredili izravnavo 
nivelmanske mreže v obeh višinskih datumih in tako dobili izravnani vrednosti nadmorske višine 
navezovalne točke GT ST. 
 
V analizi višinskih datumov smo ugotovili, da so nadmorske višine v višinskem datumu Koper za 
18,15 cm nižje, kot v višinskem datumu Trst. V povprečju je razlika med tema dvema višinskima 
datuma 12,8 cm. Razlog za nekoliko večjo razliko nadmorske višine navezovalne točke GT ST, glede 
na omenjeno srednjo razliko lahko tiči v neenakomernem posedanju reperjev na območju Slovenije. 
 
Poleg omenjenih nalog smo na osnovi analize razlik med merjeno in interpolirano geoidno višino iz 
modelov geoida AMG_2000 in AMG_2016 analizirali kakovost GNSS-višinomerstva. Ugotovili smo, 
da je geoidna višina iz novega modela geoida AMG_2016 določena dvakrat bolje od starega modela 
geoida AMG_2000. To nam potrjuje hipotezo, da je novi model geoida kakovostnejši od starega 
modela geoida, saj nam daje zanesljivejše rezultate interpoliranih vrednosti geoidnih višin in s tem 
določitev višin točk z GNSS-višinomerstvom. Na podlagi bolj natančnih geoidnih višin bo preračun iz 
elipsoidnih višin v naš sistem nadmorskih višin – normalnih višin kakovostnejši. 
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Priloga A: Poročila o kalibraciji nivelmanskih lat 
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Priloga B: Merjene višinske razlike in razdalje med reperji 
 













?̅? [km] ∆ℎ̅′ [m] 
TOC MP683 0,8582 1,91503 0,8548 -1,91469 0,8565 1,9149 
MP683 23/20 0,6429 3,87891 0,6429 -3,87849 0,6429 3,8787 
23/20 3910/20 1,1496 64,49008 / / 1,1496 64,4901 
MP683 MCDXI 0,4637 29,80030 / / 0,4637 29,8003 
 
 
Priloga C: Sredine temperatur invar traku in popravki srednjega metra nivelmasnkih lat 
Popravek srednjega metra nivelmanske late  
Merjene temperature invar 
traku 
  naprej nazaj Sredina 
od do od do od do »naprej« »naprej« 
TOC MP683 0.99999 1.000001 0.99999 1.00000 16,3 16,3 
 
MP683 23/20 0.99999 1.000006 0.99999 1.00001 17,1 17,1 
23/20 3910/20 1.000003 1.000011  / / 21,8 21,8 
MP683 MCDXI 1.000004 1.000012  / /  23,95 23,95 
 
 
Priloga D: Vhodni datoteki za izravnavo nivelmanske mreže v višinskem datumu Trst in Koper 



























GTST  MP683  1.89464 0.858237 
MP683  GTST  -1.89431 0.854809 
MP683  2320  3.87891 0.642891 
2320  MP683  -3.87849 0.642873 













GTST  MP683  1.89464 0.858237 
MP683  GTST  -1.89431 0.854809 
MP683  2320  3.87891 0.642891 
2320  MP683  -3.87849 0.642873 
2320  3910  64.49011 1.149621 
*Konec 
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Priloga E: Izhodni datoteki izravnave nivelmanske mreže v višinskem datumu Trst in Koper 
TRST 
 
Izravnava VIšinske geodetske Mreže 
 Program: VIM, ver.5.0, mar. 07 
 Copyright (C) Tomaž Ambrožič & Goran Turk 
 
 Ime datoteke s podatki: Tvpeta.pod      
 Ime datoteke za rezultate: Tvpeta.rez      
 Ime datoteke za deformacijsko analizo: Tvpeta.def      
 Ime datoteke za S-transformacijo: Tvpeta.str      
 
 Ime datoteke za izračun ocene natančnosti premika: Tvpeta.koo      
 
 Datum: 22. 8.2018 
 Čas: 17:33:29 
 
 
 NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 ========================================= 
 Reper             Nadm.viš.    Opomba 
 
 3910               72.10480    Dani reper 
 GTST                1.84152    Novi reper 
 2320                7.60860    Novi reper 
 MP683               3.81450    Novi reper 
 
 Število vseh reperjev  =    4 
 Število danih reperjev =    1 
 Število novih reperjev =    3 
 
 
 MERITVE VIŠINSKIH RAZLIK IN DOLŽIN 
 ======================================================== 
 Reper            Reper               Merjena     Merjena 
 zadaj            spredaj           viš.razlika   dolžina 
 
 GTST             MP683                1.89464     0.8582 
 MP683            GTST                -1.89431     0.8548 
 MP683            2320                 3.87891     0.6429 
 2320             MP683               -3.87849     0.6429 
 2320             3910                64.49011     1.1496 
 
 Število opazovanj =    5 
 
 
 Vektor normalnih enačb je zaseden   0.00 %. 
 
 
 ENAČBE POPRAVKOV VIŠINSKIH RAZLIK 
 ================================================================== 
 Št. Reper          Reper                Koeficienti  
 op. zadaj          spredaj            a1   a2      f         Utež 
 
   1 GTST           MP683             -1.   1.    0.07834    1.1652 
   2 MP683          GTST               1.  -1.    0.07867    1.1699 
   3 MP683          2320              -1.   1.   -0.08481    1.5555 
   4 2320           MP683              1.  -1.   -0.08439    1.5555 
   5 2320           3910              -1.   0.    0.00609    0.8699 
 
 
 IZRAČUNANI POPRAVKI VIŠINSKIH RAZLIK 
 ===================================================================== 
 Št. Reper          Reper            Merjena     Popravek  Definitivna 
 op. zadaj          spredaj        viš.razlika viš.razlike viš.razlika 
 
   1 GTST           MP683             1.89464    -0.00017     1.89447 
   2 MP683          GTST             -1.89431    -0.00016    -1.89447 
   3 MP683          2320              3.87891    -0.00021     3.87870 
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   4 2320           MP683            -3.87849    -0.00021    -3.87870 
   5 2320           3910             64.49011     0.00000    64.49011 
 
 
 Srednji pogrešek utežne enote,  m0 =    0.000317 
 
 Izračunano odstopanje = ******* mm (s =   4.148 km). 
 
 Dopustni odstopanji v sklenjeni niv. zanki: 
 - mreža NVM                 f = +- 1.*SQRT(s+0.04*s2) =   2.2 mm 
 - mestna niv. mreža 1. reda f = +- 2.*SQRT(s+0.04*s2) =   4.4 mm 
 
 
 IZRAVNANE NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 ================================================================= 
 Reper             Približna    Popravek   Definitivna   Sred.pog. 
                     višina      višine       višina      višine   
 
 GTST                1.84152     0.00000      1.84152     0.00044 
 2320                7.60860     0.00609      7.61469     0.00034 
 MP683               3.81450    -0.07851      3.73599     0.00038 
 
 
 IZRAČUN OBČUTLJIVOSTI VIŠINSKE MREŽE 
 ============================================================================== 
 Št. Reper          Reper              Qll      Sred.pog.    Qvv         r 
 op. zadaj          spredaj                     viš.razl. 
 
   1 GTST           MP683             0.42826    0.00021    0.42998     0.50100 
   2 MP683          GTST              0.42826    0.00021    0.42655     0.49900 
   3 MP683          2320              0.32144    0.00018    0.32145     0.50001 
   4 2320           MP683             0.32144    0.00018    0.32143     0.49999 
   5 2320           3910              1.14962    0.00034    0.00000     0.00000 
 
 Skupno število nadštevilnosti je   2.00000000. 
 Povprečno število nadštevilnosti je   0.40000000.
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 Izravnava VIšinske geodetske Mreže 
 Program: VIM, ver.5.0, mar. 07 
 Copyright (C) Tomaž Ambrožič & Goran Turk 
 
 Ime datoteke s podatki: Kvpeta.pod      
 Ime datoteke za rezultate: Kvpeta.rez      
 Ime datoteke za deformacijsko analizo: Kvpeta.def      
 Ime datoteke za S-transformacijo: Kvpeta.str      
 
 Ime datoteke za izračun ocene natančnosti premika: Kvpeta.koo      
 
 Datum: 22. 8.2018 
 Čas: 17:33:38 
 
 
 NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 ========================================= 
 Reper             Nadm.viš.    Opomba 
 
 3910               71.92326    Dani reper 
 GTST                1.61921    Novi reper 
 2320                7.43325    Novi reper 
 MP683               3.55458    Novi reper 
 
 Število vseh reperjev  =    4 
 Število danih reperjev =    1 
 Število novih reperjev =    3 
 
 
 MERITVE VIŠINSKIH RAZLIK IN DOLŽIN 
 ======================================================== 
 Reper            Reper               Merjena     Merjena 
 zadaj            spredaj           viš.razlika   dolžina 
 
 GTST             MP683                1.89464     0.8582 
 MP683            GTST                -1.89431     0.8548 
 MP683            2320                 3.87891     0.6429 
 2320             MP683               -3.87849     0.6429 
 2320             3910                64.49011     1.1496 
 
 Število opazovanj =    5 
 
 
 Vektor normalnih enačb je zaseden   0.00 %. 
 
 
 ENAČBE POPRAVKOV VIŠINSKIH RAZLIK 
 ================================================================== 
 Št. Reper          Reper                Koeficienti  
 op. zadaj          spredaj            a1   a2      f         Utež 
 
   1 GTST           MP683             -1.   1.    0.04073    1.1652 
   2 MP683          GTST               1.  -1.    0.04106    1.1699 
   3 MP683          2320              -1.   1.   -0.00024    1.5555 
   4 2320           MP683              1.  -1.    0.00018    1.5555 
   5 2320           3910              -1.   0.   -0.00010    0.8699 
 
 
 IZRAČUNANI POPRAVKI VIŠINSKIH RAZLIK 
 ===================================================================== 
 Št. Reper          Reper            Merjena     Popravek  Definitivna 
 op. zadaj          spredaj        viš.razlika viš.razlike viš.razlika 
 
   1 GTST           MP683             1.89464    -0.00017     1.89447 
   2 MP683          GTST             -1.89431    -0.00016    -1.89447 
   3 MP683          2320              3.87891    -0.00021     3.87870 
   4 2320           MP683            -3.87849    -0.00021    -3.87870 
   5 2320           3910             64.49011     0.00000    64.49011 
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 Srednji pogrešek utežne enote,  m0 =    0.000317 
 
 Izračunano odstopanje = ******* mm (s =   4.148 km). 
 
 Dopustni odstopanji v sklenjeni niv. zanki: 
 - mreža NVM                 f = +- 1.*SQRT(s+0.04*s2) =   2.2 mm 
 - mestna niv. mreža 1. reda f = +- 2.*SQRT(s+0.04*s2) =   4.4 mm 
 
 
 IZRAVNANE NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 ================================================================= 
 Reper             Približna    Popravek   Definitivna   Sred.pog. 
                     višina      višine       višina      višine   
 
 GTST                1.61921     0.04077      1.65998     0.00044 
 2320                7.43325    -0.00010      7.43315     0.00034 
 MP683               3.55458    -0.00013      3.55445     0.00038 
 
 
 IZRAČUN OBČUTLJIVOSTI VIŠINSKE MREŽE 
 ============================================================================== 
 Št. Reper          Reper              Qll      Sred.pog.    Qvv         r 
 op. zadaj          spredaj                     viš.razl. 
 
   1 GTST           MP683             0.42826    0.00021    0.42998     0.50100 
   2 MP683          GTST              0.42826    0.00021    0.42655     0.49900 
   3 MP683          2320              0.32144    0.00018    0.32145     0.50001 
   4 2320           MP683             0.32144    0.00018    0.32143     0.49999 
   5 2320           3910              1.14962    0.00034    0.00000     0.00000 
 
 Skupno število nadštevilnosti je   2.00000000. 
 Povprečno število nadštevilnosti je   0.40000000. 
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Priloga F: Poročila obdelave statične GNSS izmere za vse tri intervale 
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